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La presente invention, due a Messieurs J. An- 
toine, R. Thome et J. Dumont-Fillon dans le cadre 
des travaux qui leur ont ete confies par le deman- 
deur, concerne un procede de fusion de produits 
metalliques au four electrique a arc. 

Au debut de la fusion classique d'un metal, et 
plus particuliercment de ferrailles, au four electrique 
a electrodes, lorsque Tare jaillit tres pres de la voute 
du four et risque de deteriorer les refractaires, 
il est pratiquement necessaire de commenccr la 
fusion sous une faihle tension d'alimentation. 

Pour la meme raison une diminution de tension 
est indiquee vers la fin de fusion lorsque les fer- 
railles sont a peu pres fondues, afin de limiter 
le rayonnement de 1'arc sur les refractaires de la 
voute et les parois qui risquent d'etre deteriorees. 
Or ces reductions de tension correspondent a des 
reductions de puissance qui diminuent la produc- 
tivity du four. A ces reductions de puissance obli- 
gatoircs s'ajoutent des arrets d'alimentation elec- 
trique du four pendant certaines manoeuvres telles 
que le chargement des matieres, la rotation du four 
pour faciliter la fusion des ferrailles, etc. 

Enfin, pendant les periodes de fusion ou Ton a 
besoin de la plcine puissance, Tare est instable et 
Irs variations b rotates d'intensite qui en resultent 
font que la puissance effective appliquee aux elec- 
trodes n'atteint que lentement sa valeur maximale. 

En consequence, dans le procede classique de fu- 
sion, le transformateur du four n'est utilise que 
partiellement a la fob en temps ct en puissance. 

La presente invention a pour but de remedier a 
ces inconvenients. 

A cet effct, la presente invention a pour objet un 
procede de fusion de produits ferreux dans un four 
a arc dans lequel on fait jaillir au moins un arc 
electrique entre des electrodes et un bain metal- 
lique liquide, procede caractcrise en ce que Ton 
forme un hain de metal liquide dans lequel on 



introduit continuement des produits ferreux afin de 
former et de maintenir a proximite de Tare un 
tas de produits solides que Ton renouvelle cons- 
tamment au fur et a mesure de la fusion desdits 
produits au moyen dudit arc et en ce que Ton 
mesure la temperature du metal liquide et Ton 
procede, d'aprcs la temperature mesuree, a des 
additions de carbone dans le metal liquide afin de 
maintenir la temperature et la teneur en carbone 
dudit metal liquide entre deux limites choisies. 

On sait que dans la fusion au four electrique 
a arc dit « direct » on produit un arc entre les 
electrodes du four (en general trois) et le bain 
liquide forme, cet arc fournissant ia chaleur neces- 
saire a la fusion des produits enfournes. 

Selon Hnvention, le bain liquide est forme par 
la fusion de produits ferreux fboulettes prereduites, 
ferrailles, poudre de fer, etc.) introduits continue- 
ment entre les electrodes du four dc maniere que 
ces produits forment dans le bain de metal liquide 
un tas de solides permanent, constamment renou- 
vele. malgre la fusion continue des produits. 

En formant continuement au voisinage des electro- 
des un tas de solides depassant hors du bain li- 
quide Tare entre ce bain et Telectrode est parti- 
culiercment stable; son rayonnement est d'autre 
part absorbe par les matieres solides et Ton peut 
ainsi utiiiser de fortes tensions et les puissances 
ma\'i males correspondantes, ce qui constitue un des 
avantages de ['invention. 

Un autre avantage reside dans le fait que Ton 
charge le four on continu ce qui elimine tous les 
temps morts que Ton rencontre dans les proccdes 
classiqucs de fusion ou four electrique. 

Un autre avantage est que les garnissages de la 
voute et des parois sont proteges par le rideau des 
produits solides entourant constamment les elec- 
trodes; les refractaires ne subissent de ce fait aucune 
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surchaulTe par rayonnement qui est la cause prin- 
cipale des deteriorations du garnissage. 

Bien que la fusion soit conduite en presence d'un 
bain liquide, les pertes thermiqucs par le rayon- 
nement du bain restent limitees car sa tempera- 
ture est relativement peu elevee grace a la presence 
constante des produits solides. 

On sait que la temperature dite « de iiquidus » 
d'un metal ferreux fondu, e'est-a-dire la tempera- 
ture d'equilibre entre la phase solide et la phase 
liquide dans le bain, est une fonction decroissante 
de la teneur en carbone du metal liquide; autre- 
ment dit, si la teneur en carbone du metal aug- 
mente sa temperature de Iiquidus diminuc et in- 
versemcnt. 

Selon une autre caracteristique de 1'inventxon. on 
maintient la temperature et ia teneur en carbone du 
metal liquide entre deux limites choisies. A cet 
eflet on mesure la temperature du metal liquide et 
on procede a des additions de carbone afin que la 
temperature et la teneur en carbone du metal li- 
quide restent constamment comprises entre une li- 
mite superieure et une limite inferieure. Ainsi le 
controle de la teneur en carbone du bain est rea- 
lisee par la seule mesure continue ou non de la 
temperature du metal liquide. 

Les produits enfournes peuvent avoir une teneur 
en carbone tres basse a laquelle correspond une 
temperature de fusion elevee. II est alors interes- 
sant d'augmenter systematiquement Ia teneur en 
carbone du metal liquide et d'abaisser correlative- 
ment la temperature de ce metal par I'injection 
continue ou non de carbone. 

II est en effet reconnu que la teneur en carbone 
a la fusion doit etre telle que le bain puisse ulte- 
rieurement subir un affinage normal et une decar- 
buration de 1'ordre de 0,20 % a 0.30 %. Pour une 
teneur en carbone a la fin de l'affinage de I'or- 
dre a 0,10 a. 0,20 %, une teneur en carbone pre- 
feree pendant la fusion peut etre de 0.40 a 0,50 %. 
mais bien entendu cette teneur n'est en aucune fa- 
con limitative. 

Une grande variete de produits conviennent pour 
les additions de carbone dans le bain liquide. On 
peut citer de facon nullement limitative les de- 
bris d'electrodes de graphite, le coke de houillc. 
le coke de petrole. la fonte, etc. Ces introductions 
peuvent se faire soit de facon intermittente, soit de 
facon continue, par insufflation de poussier au 
moyen d'une lance ou par addition de morceaux 
plus compacts. 

Les produits fondus peuvent ensuite etre affines 
dans le four meme de fusion ou etre evacues dans 
un deuxieme four pour y subir un afnnage ou 
tout autre traitement. Ces traitements ulterieurs no 
font plus partie de 1'invcntion. 

L'invention sera mieux comprise et ces^.a vantages 
apparaitront mieux a la lecture de 1'cxemple nul- 



lement limitatif de misc en cvuvre a ia lecture de 
lVxeniplc nullement limitatif de mise en ccuvre 
decrit ci-dessous. On se refercra pour cela a la 
figure unique du dessin annexe sur lequel on a re- 
presente un schema simplifie d'un four dans le- 
quel on fond continuement des boulcttes prereduites 
par le procede selon l'invention. 

On a represente en 1 un four a arc a electrodes 
de graphite 2a et 26 (une troisieme electrode 
existante n'est pas visible sur le dessin). Des guides 
supports 3a, 36 (et un 3 e guide support non visible) 
maintiennent les electrodes a une distance reglabie 
au-dessus d'un bain liquide 4 comportant une cou- 
che de laitier 4a et une couche de metal fondu 46. 
Les guides supports relient les electrodes a une 
alimentation en courant eiectrique par rintcrmc- 
diaire d'un transformateur. 1'alimentation et le trans- 
formateur sont classiques et ne sont pas repre- 
sented afin de ne pas surcharger le dessin. 

Le bain liquide peut etre alimente en boulettes 
de fer prereduit introduites en continu a travers 
une ouverture, 5 pratiquee dans la voute 6 du four 1. 
Les boulettes provenant d'une tremie 7 munie d'une 
vis distributee 8 forment alors un tas permanent 
9 entre les trois electrodes du four. 

A travers une ouverture 10 on peut introduire 
une lance 11 permettant finjection dans le bain 4 
de produits carbones tels que du poussier de coke. 

Une canne pyrometrique 12 egalement introduite 
par Touverture 10 permet la mesure de la tempe- 
rature du metal liquide. 

On va maintenant decrirc une operation de fusion 
selon ('invention. 

Dans le four 1 d'une capacite de 30 tonnes on 
a conserve a la fin d'une operation precedente de 
fusion un bain liquide de 1.5 tonnes. On alimente 
continuement ce bain avec des boulettes de fer pre- 
reduit introduites par l'ouverture 5 pratiquee dans 
la voute du four. L ? analyse des boulettes est la 
suivante : 

Fe = 91,7% FeO = l,5% C = 0.15 % Gangue 6,5 % 

Les boulettes sont introduites entre les trois elec- 
trodes en graphite du four ou elles forment un tas 
9 de solides constamment renouveie. si bien que les 
arcs jaillissant entre les electrodes et le bain li- 
quide ont creuse des puits dans le tas de solides. 
Grace a la presence continue de ce tas. on peut 
constamment appliquer une puissance eiectrique ma- 
ximale de 7 900 kW sous une tension de 220 volts 
pour un debit de boulettes de 15 tonnes/h. 

On a mesure au debut de l'operation. pendant 
la formation du bain liquide 4, la temperature de 
ce bain en presence des boulcttes solides ; cette tem- 
perature prise au moyen de la canne pyrometrique 
12 munie d'un thermocouple en platine-platine rho- 
die a ete enregistree et a atteint 1 530 °C pour une 



trnrur en carbone de 0,10 %. On desire augmenter 
b teneur cn carbone flu bain de facon que celle- 
ci soit comprise entre 0,40 et 0,50 % ; des essais 
anterieurs ont montre que cette teneur correspon- 
dait a une temperature de Hquidus comprise entre 
1 495 °C et 1 505 °C. 

Pour arriver a ce resultat on ajoutc au bain li- 
quide 150 kg/h de poussier de coke pulverulent 
dont une partie sert a reduire le FcO contenu 
dans lc bain. Le coke est introduit par insuffla- 
tion a travers la lance 11 immergee dans le me- 
tal; le gaz portcur est de Pair; la lance penetre 
dans le four 1 par l'ouverture 10. 

On controle la temperature du metal liquide 
toutes Ies 15 minutes. Si malgre Tintroduction de 
carbone cette temperature sort des limites fixees 
( 1 425-1 505 °C) on modifie 1'insuf flat ion de coke 
on augmentant le debit de coke horaire de 10 kg 
pour un depaisement de 5 °C de. la limite supe- 
rieure de temperature et en diminuant le debit de 
coke de 10 kg/h lorsque la temperature du metal 
liquide s'abaisse de 5 °C sous la limite inferieurc. 
Au bout de 1 h 45 de marche le four 1 est plein. 
On arrete alors ^introduction des boulettes, on ter- 
minc la fusion du tas de boulettes et on surchauffe 
le bain de 40 degres Celsius, afin de permettre sa 
coulee. On evacue dans, un deuxieme four, afin de 
poursuivre le traitement, 26 tonnes de metal fondu 
en basculant le four 1 par des moyens connus non 
rcpresentes sur la figure et Ton conserve dans le 
four 1 un bain de 1.5 tonnes de metal liquide pour 
une nouvelle operation. 

II est bien entendu que Texemple qui vient d'etre 
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decrit nVst nullement limitatif et que Ton pourrait 
imagincr bien des variantes ou modifications de 
details sans sortir du cadre de la presente invention. 

RESUME 

[/invention a pour objet un procede de fusion de 
produits ferreux dans un four a arc dans lequel 
on fait jaillir au moins un arc electriquc entre 
des electrodes et un bain metallique liquide, pro- 
cede caracterise en ce que Ton forme un bain de 
metal liquide dans lequel on introduit continuement 
des produits ferreux afin de former et de main- 
tenir a proximite de Tare un tas de produits so- 
lides que Ton renouvelle constaniment au fur et a 
mesure de la fusion desdits produits au moyen du- 
dit arc et en ce que Ton mesure la temperature du 
metal liquide et Ton procede, d'apres la tempera- 
ture mcsuree. a des additions de carbone dans le 
metal liquide afin de maintenir la temperature et 
la teneur en carbone dudit metal liquide entre 
deux limites choisies. 

Selon une autre caracteristiquc que pent egaie- 
ment presenter Tinvention, en combinaison avec les 
precedentes, dans le cas d'un four a 3 electrodes 
disposees en triangle, on introduit les produits fer- 
reux solides entre les electrodes afin de former et 
de maintenir un tas de produits solides entre les 
arcs. 
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